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 Предлагается метод гладкого сопряжения аналитических поверхностей и приво-
дится пример его применения в архитектуре. Данный метод демонстрируется на со-
пряжении поверхности вращения с образующей  в форме кубической параболы и по-
верхности переноса с образующей кривой Гвидо Гранди.  На том же примере демонст-
рируются торсионное формообразование для придания динамического эффекта,  и 
приводится матрица торсионных преобразований.  
 КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Математическое моделирование в архитектуре, сопряжение 
аналитических поверхностей, торсионное формообразование, матрица торсионного 
преобразования.    
 

Многообразие форм аналитических поверхностей [1,2] позволяет решать 
различные задачи геометрического моделирования в графическом дизайне [3], 
архитектурно-строительной сфере [4-7], судо- и авиастроении [8-11] , машино-
строении [12], а также во многих других отраслях, где возникают задачи фор-
мообразования и оптимизации геометрических структур по эстетическим, тех-
нологическим или конструктивным признакам. Расширению возможности ана-
литических методов в задачах формообразования может способствовать глад-
кое сопряжение поверхностей, при котором, будучи заданные разными анали-
тическими выражениями, ее элементы воспринимаются как единое целое (по 
сути таковым являющееся, в силу удовлетворения специальных краевых усло-
вий, обеспечивающих нужную гладкость). Алгоритм гладкого сопряжения при 
разработке системы геометрического моделирования машиностроительных де-
талей на базе использования метода Безье для представления кривых и поверх-
ностей в параметрическом виде рассмотрен в работе [13]. Базовые критерии 
оценки качества функциональных поверхностей и схема моделирования кривой 
высокого качества на множестве геометрически аналитических кривых разраба-
тывались в работе [14]. В данной работе на примере гладкого сопряжения по-
верхности вращения и поверхности переноса рассматривается метод гладкого 
сопряжения аналитических поверхностей.  

Пусть задан элемент  поверхности переноса: 
    zzRzRr ,sin,,cos, 111 

 ,  10,20 zz     
и элемент поверхности вращения 

    zzRzRr ,sin,cos 222 
 ,  21,20 zzz   .  

Сопряжение элементов поверхностей  ,11 zrr 
  и   ,22 zrr 

   осуществ-
ляется при выполнении условия  

                                                      ,, 1211 zrzr 
 .                                                (1) 

 Сопряжение первого порядка гладкости обеспечивается при условии 

                                             
11

21

zzzz dz
dR

z
R





 .                                           (2)  



Строительная механика инженерных конструкций и сооружений, 2015, № 2 

4 
 

 При выполнении дополнительного условия 
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сопряжение поверхностей будет обладать свойством гладкости второго поряд-
ка. Нетрудно убедиться, что эти условия выполняются, если функции  ,1 zR  и 

 zR2  заданы уравнениями 
         ,    ,)()()(, 211 zRzRfzRzRzRzR n    

где  zR  произвольная непрерывная дважды дифференцируемая функция. 
При 1n  выполняется условия (1), при 2n  выполняются условия (1) и 

(2), а при  3n  выполняются условия (1)-(3). 
Примером применения технологии сопряжения поверхностей при создании 

эскизных архитектурных проектов может служить реализация призового эскиз-
ного предложения реконструкции телевизионной башни г. Екатеринбурга 
«Глобальный маяк» (рис.1), выполненного рамках Международного конкурса с 
участием более чем восьмидесяти ведущих зарубежных и российских архитек-
торов. 

 
Рис. 1. Призовой проект реконструкции телебашни г. Екатеринбурга, 2013год. 
 
В парадигме математического дизайна концепция модели Глобального 

маяка включает создание узнаваемого образа традиционного маяка в виде огра-
ненной в основании конической башни с горловиной, несущей на своей верши-
не световое оборудовании. Инструментами в ее создании вместо традиционного 
или виртуального карандаша являются аналитические выражения – формулы, 
которые связаны между собой в логической последовательности и формируют 
нужный образ. 

При создании математической модели башни ее форма ищется в виде вол-
нообразной поверхности переноса, образованной вертикальным движением не-
прерывного изменяющегося фигурного каркаса. Фигурный каркас, задающий 
форму горизонтального сечения башни, при этом плавно переходит в окруж-
ность при достижении заданной высоты. Образующая кривая (каркас) в матема-
тической модели задается уравнением «розы» (кривой Гвидо Гранди) [15,16], а 
профиль башни формирует кубическая парабола. В окончательном виде мате-
матическая модель башни принимает вид:  
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210)( zazazaazR  , h  – высота перехода от фигурного сечения к 

круглому, H  – высота башни, 3210 ,,,,, aaaaam  – параметры математической 
модели, связанные с конструктивными параметрами башни.  
 Графический образ получаемой в результате геометрического моделирова-
ния с сопряжением поверхностей представлен на рис.2 

 
Рис. 2. Сопряжение поверхностей в геометрической модели Глобального маяка. 

 
 Предусмотренное математической моделью применение торсионного пре-
образования [17]  
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позволяет выполнить необходимую коррекцию с целью достижения большей 
архитектурной выразительности Глобального маяка – созданию динамического 
эффекта зарождающегося смерча. Графический образ получаемой в результате 
торсионного преобразования представлен на рис.3. 
 Конструктивными параметрами Глобального маяка являются: 1. Высота. 2. 
Максимальный радиус основания. 3. Количество граней. 4. Амплитуда волны 
фигурного профиля в основании. 5. Радиус верхнего среза. 6. Высота до горло-
вины. 7. Радиус горловины. 8. Угол наклона касательной к образующей в осно-
вании башни. 9. Высота перехода от фигурного сечения к круглому. 10. Погон-
ный угол закручиваний маяка вокруг вертикальной оси. 

Введенные десять параметров позволяют создать зрительный образ изящ-
ной конструкции, наследующей (поглощающей) образ бывшей телебашни, 
удовлетворяющий необходимым эстетическим (образ маяка) и техническим 
требованиям (площадь помещений 3м00070 ). 
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Рис. 3. Геометрическая модель Глобального маяка после торсионного преобразования 
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        This paper presents the method of joint of smooth analytic surfaces and an example of its 
application in architecture is given. This method is demonstrated on the mating surface of rev-
olution formed by the generatrix curve in the form of a cubic parabola and the translation sur-
face formed of the curve in the form of Guido Grandi. The same example shows torsion shap-
ing for giving of a dynamic effect, and a matrix of torsion transformation is presented. 
        KEYWORDS: Mathematical modeling in architecture, interfacing of analytic surfaces, 
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